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En el articulo anterior de esta serie vimos como la velocidad de la luz ”c” es la que conecta el
espacio con el tiempo. También intentamos demostrar como es casi imposible establecer una
comunicacion entre civilizaciones extraterrestres intergaldcticas con sistemas de comunicacion que
van a esa velocidad, es decir, utilizando el electromagnetismo. ;Pero sabemos si alguna civilizacion
ha conseguido dominar alguna tecnologia que le permita viajar o enviar sefiales a velocidades
superiores a la luz o incluso a velocidad infinita? ;Tal vez las han enviado pero no las sabemos

decodificar?

Sabemos que no existe la velocidad cero,
ya que en el Universo todo se mueve
con respecto a algo, porque no hay nada
inmoévil, no hay ningun punto de referencia
universal que tenga velocidad cero. La unica
forma de obtener una medicion de 0 km/h es
comparando dos cosas que se mueven exac-
tamente a la misma velocidad y en la misma
direccién. Pero también sabemos, gracias
a la relatividad, que en el Universo hay un
limite de velocidad que es “c”. Da igual res-
pecto a qué te muevas, nunca se podra reba-
sar esa velocidad.

Estd demostrado que la materia no puede
viajar a la velocidad de la luz ni a velocidades
cercanas a ella, y mucho menos a velocida-
des superiores, porque esa es la velocidad del
tejido mismo del espacio-tiempo. Ninguna
civilizacion ET, por muy avanzada que sea,
puede violar esta ley. La teoria especial de
la relatividad implica que solo las particulas

con masa en reposo cero pueden hacerlo. Es
decir, la materia no puede viajar a esa velo-
cidad pero si que se pueden enviar mensajes
a esa velocidad. Asi pues, en lo que respecta
a nuestra civilizaciéon, solo nos queda la
comunicacién. No parece que ningin méto-
do de propulsion futura, para impulsar naves
espaciales que nos permita llegar a otras
partes del universo, pueda llegar a alcanzar
esas velocidades. Eso nos limita la posibili-
dad de alcanzar estrellas y mundos situados
en otras galaxias. Sin embargo, veamos qué
velocidades podriamos llegar a alcanzar con
algunos métodos de propulsion futura para
ver si nos permitirian llegar a mundos de
nuestro vecindario en un tiempo razonable
y compatible con la existencia de nuestra
especie humana.
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Meétodos de propulsion del futuro

Una de las naves mas rapidas que ha conse-
guido impulsar el ser humano ha sido la nave
Juno. Lo hizo hace pocos afios con motivo
de la insercién orbital alrededor de Jupiter,
y alcanzd una velocidad de 265.540 km/h
(73,7 km/s), o lo que es lo mismo, el 0,02%
de la velocidad de la luz. Sin embargo, esta
velocidad medida en la sonda espacial Juno
se refiere a la velocidad geocéntrica. Como
ya hemos visto anteriormente, el calculo de
las velocidades en el espacio es complejo
debido a que no hay un punto de referencia
universal. Obtener una medida de velocidad
absoluta es complicado debido a las leyes
de la mecéanica orbital, por eso siempre se
obtienen velocidades relativas al sistema de
referencia utilizado. El cédlculo de las velo-
cidades de las naves espaciales es bastante
complejo debido a dos motivos principales:
los sistemas de referencia y las propiedades
de las orbitas. Galileo se dio cuenta de que
las velocidades dependen del sistema de refe-
rencia elegido. Hay tres sistemas de referen-
cia para obtener la velocidad de las sondas
espaciales: El primero es el heliocéntrico,
que es el que mide los vectores con respecto
al Sol. El segundo es el planetocéntrico, o
sea, el que mide las velocidades con respecto
al planeta de destino, en este caso Jupiter.
Por ultimo tenemos el sistema geocéntrico o
el ptolemaico (el que sitta a la Tierra en el
centro del Universo), que aparentemente es
el mas inutil de los tres para una sonda inter-
planetaria y el que se debe tener en cuenta
para las comunicaciones. Dependiendo del
sistema de referencia, otras sondas espaciales

como la sonda soviética VeGa 1, su hermana
VeGa 2 y otras, han obtenido velocidades
sensiblemente superiores a Juno.

Pero una cosa es moverse por el Sistema
Solar, donde la variacion de la velocidad que
se obtiene dependiendo del sistema de refe-
rencia utilizado es minima, y otra es moverse
por nuestro vecindario estelar o por nuestra
galaxia, donde, a demas, se afiaden nuevos
sistemas de referencia. Evidentemente no es
lo mismo un viaje por el interior del Sistema
Solar que un viaje interestelar o intergaldacti-
co. La tecnologia que actualmente dispone
nuestra civilizacidon para realizar viajes a
través del Sistema Solar es el combustible
liquido o quimico, pero éste no es viable
para realizar viajes interestelares. Se nece-
sitaria un tanque de combustible tan gran-
de que tendria que alojar el equivalente a
varias veces la masa del Sol. Pero para poder
mover ese tanque de combustible tan pesado
se necesitaria mucho mas combustible para
poder moverlo, con lo que el consumo de
combustible creceria de forma exponencial
cuanto mas largo se hace el viaje. Asi pues,
para viajar a las estrellas mds cercanas se
necesitaran otros tipos de medios de propul-
sion. Veamos en las siguientes lineas algunos
de los que podriamos disponer en un futuro.

Propulsion Iénica: Es un tipo de propul-
sion espacial que utiliza un haz de iones
(moléculas o atomos con carga eléctrica)
para la propulsion. Este tipo de motores se
han probado y funcionan, pero la velocidad
que puede llegar a alcanzar es insuficiente
para llegar a las estrellas mas proximas en un
intervalo de tiempo aceptable.
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Cohetes de fusion: Esta es una tecnologia
que el dia que la lleguemos a controlar nos
permitira obtener energia muy barata. Es la
fuente de energia que alimenta el Sol y las
estrellas. Tal vez algtn dia podria impulsar
cohetes que permitan a los humanos viajar a
las estrellas mas cercanas.

Propulsion por explosion nuclear: Esta
tecnologia se puede dar por descartada por-
que tiene el problema de que necesita una
gran cantidad de combustible, por lo que
parte del combustible se utiliza para impul-
sar el propio combustible, haciendo que
esto sea totalmente ineficiente. Serian naves
impulsadas por “minibombas” nucleares y
alcanzarian grandes velocidades. Hablamos
de una nave de 400.000 toneladas, de las
cuales 300.000 serian de combustible. Ya fue
disefiada y probada hace varias décadas. por
Stanislaw Ulam y Freeman Dyson, el de “las
esferas”. Fue la nave llamada “Orion”.

Reactor de fusion: Una especie de pala
recoge el hidrégeno que se encuentra en el
medio interestelar y lo fusiona generando
un impulso. El disefio es muy simple, ya que
no carga combustible porque el hidrogeno
se encuentra por todas partes. Pero atin nos
queda mucho para conseguir esta tecnologia.

Velas solares: Se trata de naves con velas
gigantescas impulsadas por la presion foto-
nica de un laser. Una lente transmisora de
unos 1.000 km de didmetro recogeria este
haz laser y lo enfocaria en direccion a la vela

de la nave. Esta vela tendria unos 100 km
de diametro. La gran ventaja, ademas de no
requerir de combustible, es que toda esta tec-
nologia ya la tenemos a nuestra disposicion.
Sin embargo tiene un problema de eficiencia
energética. (Figura 1)

FIGURA 1 — Recreacién de una vela solar a su paso por el
planeta Saturno.

Las primeras naves que seamos capaces
de enviar a las estrellas seguramente seran
pequenias sondas, no mas grandes que una
simple moneda, que no estardn tripuladas.
Su medio de propulsion tal vez sea el de
una potente fuente de rayos laser. Segun dijo
Hawking, “una inversion de 10.000 millones
de délares bastaria para que, en solo una
generacion, se pudiesen enviar estas peque-
fias sondas hasta Alfa Centauri. Segiin sus
calculos, una potencia de 100.000 millones
de vatios bastaria para acelerar una de estas
velas a un quinto de la velocidad de la luz, y
cubrir esta distancia en 20 afios”.

Pero aunque en un futuro consiguiéramos
dominar estas tecnologias, todos ellos son
sistemas que consiguen velocidades entre

un 10% y un 20% de la velocidad de la luz,
viables para alcanzar estrellas cercanas en
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varias décadas pero inviables para alcanzar
estrellas lejanas o galaxias. Como indivi-
duos, los humanos seguramente no podre-
mos realizar nunca viajes intergaldcticos,
aunque tal vez como especie si que podamos
alcanzar estrellas lejanas de nuestra propia
galaxia. Los primeros individuos humanos
que salieron del centro de Africa no consi-
guieron llegar muy lejos, pero con el paso
de cientos de miles de afios la especie acabd
colonizando todos los rincones del Planeta.
A nosotros nos quedan entre cien mil y un
millon de anos para alcanzar el nivel III de
la escala de Kardashov, que nos permitiria
colonizar nuestra galaxia. Por otra parte, si
alguna especie extraterrestre muy avanzada
ha conseguido perpetuarse en el tiempo y
esta intentando colonizar el Universo sin
violar las leyes de la relatividad, lo tiene muy
complicado; pero si a pesar de todo lo ha
conseguido mediante otras leyes fisicas, des-
conocidas para nosotros, de momento toda-
via no ha dado con este rincon de nuestra
galaxia. Es decir, ;no han dado con nosotros
porque no existe 0 no ha existido ninguna
civilizacion en el Universo capaz de alcanzar
niveles superiores al estado 111 de la escala de
Kardashov, o si que la han alcanzado, pero a
pesar de ello no pueden violar ciertas leyes
de la geometria del espacio-tiempo?

¢ Viajar en naves espaciales a la veloci-
dad de la luz?

Las naves espaciales que los humanos o
cualquier civilizacidon extraterrestre pudie-
ran llegar a construir, por muy avanzadas

que fueran sus tecnologias, nunca podrian
viajar a la velocidad de la luz, de momento
solo se puede conseguir en la ciencia-ficcion.
Las ondas electromagnéticas si que pueden
viajar a esa velocidad porque sus particulas
no tienen masa, pero la teoria de la relativi-
dad explica que es imposible que la materia
pueda viajar a la velocidad de la luz. Esto es
asi porque toda aceleracidon necesita energia,
pero cuanta mas energia le imprimas a un
objeto mas masivo se vuelve, y cuanto mas
masivo mas pesado, y cuanto mas pesado
mas energia se necesita para moverlo. Es la
pescadilla que se muerde la cola. De forma
que cuando llegas a alcanzar la velocidad de
la luz la masa y la energia que necesitas para
impulsar la nave se hacen infinitas. Es decir,
que cuanto mas rapido vamos mas energia
necesitamos para movernos. Pero eso no es
todo, también se verifican extranos efectos,
como la contraccion de las longitudes (Fig.
2) y la dilatacion del tiempo. Asi que olvidé-
monos de que cualquier objeto material, es
decir, nave tripulada, ser humano, ser extra-
terrestre, etc., pueda viajar a velocidades
cercanas ni parecidas a la de la luz. La fisica
tiene sus limites, y ninguna de estas cosas
son posibles en el universo que conocemos,
por mucho que evolucionen las tecnologias
de las civilizaciones.

—]

v=0 v=0,9c¢

v=0,3c¢c v=0,6c

FIGURA 2 — A medida que la velocidad (v) de un objeto
se acerca a la de la luz (c), se aplasta cada vez mds en la
direccion de la marcha visto por un observador estacionario.
No es una mera ilusion éptica. En el marco de referencia del
observador, la forma del objeto cambia realmente.
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A parte de que la teoria de la relatividad
demuestra que es imposible viajar a la veloci-
dad de la luz, seguramente hay muchos mas
factores que impiden que podamos alcanzar
esa velocidad.Por ejemplo, aunque cualquier
civilizaciOn extraterrestre 0 nosotros mismos
consiguiéramos alguna tecnologia que nos
permitiera viajar a esas velocidades sin morir
instantaneamente, moririamos en cuestion
de segundos por otras razones.

Por ejemplo, cuando las naves espaciales
regresan a la Tierra, la friccion con el aire y
las particulas de nuestra atmosfera provoca
un calentamiento en la nave a cusa de la gran
velocidad de entrada. Esto es un problema
que solucionamos con escudos protectores,
pero a la velocidad de la luz no hay escudo
protector que valga. Es verdad que la densi-
dad de particulas en el vacio interestelar es
muy baja, pero a la velocidad de la luz o a
velocidades cercanas, los pocos atomos que
encontrariamos incidirian contra la proa
de la nave con una aceleracién similar a
la que se alcanza en el Gran Colisionador
de Hadrones (LHC). Esto produciria una
energia en forma de radiacion ionizante de
10.000 “sieverts” por segundo. Un ser huma-
no no es capaz de aguantar una dosis de unos
6 sieverts en ese lapso de tiempo, de forma
que 10.000 sieverts no solo destruiria cual-
quier rastro de vida en el interior de la nave
sino que le produciria dafios irreparables.

Como solucion, habriamos de confor-
marnos con alcanzar velocidades de, como
mucho, un 10 por ciento de la velocidad de
la luz, que dificilmente nos permitirian viajar
a la estrella mas cercana, Proxima Centauri,
en el plazo de una vida humana, ya que los

4,22 anos luz de distancia se tornarian en 40
afios de viaje.

Pero incluso a “bajas velocidades” (10% de
la luz) tendriamos que enfrentarnos a gran-
des problemas. Por ejemplo, en los centros
galacticos suele haber agujeros negros que
impedirian el paso de naves espaciales; el
espacio esta lleno de polvo, gas y piedras de
todos los tamafos; las naves pasarian cerca
de algunas estrellas que provocarian, por
gravedad, el desvio de la nave una y otra
vez. Al atravesar un centro galdctico a esas
velocidades es practicamente imposible que
no te tropieces con alguna “piedrecita”. Esto,
que parece insignificante, podria destruir
una nave perfectamente. Las balas mas rapi-
das alcanzan una velocidad de 1.230 m/s o
4.433 km/h. La nave espacial Juno alcanzé
los 265.540 km/h o 72,7 km/s (70 veces mas
rapido que una bala), imaginaos a 30.000
km/s, que es el 10% de la velocidad de la
luz... una nave acabaria como un colador
antes de llegar a su destino (Fig. 3).

FiGurRA 3 — A la velocidad de la luz los impactos de
pequerias fragmentos del tamario de la arena incidiendo
sobre una nave serian letales.
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Se tiende a pensar que el espacio esta casi
vacio, pero a diario la Tierra recibe 100 tone-
ladas de materia extraterrestre, la suerte es
que la atmosfera ralentiza y minimiza los
impactos. En las zonas galdcticas con mayor
concentraciéon de materia seria complicado
esquivar tanto objeto. El espacio intergalac-
tico parece que esté mas vacio pero en reali-
dad no sabemos lo que hay, puede que haya
mucha materia oscura que no se ve porque
no refleja la luz al no haber estrellas cerca-
nas, y podriamos tropezar con ella a esas
velocidades.

Asti pues, ya sea por una razon o por otra,
queda descartada la posibilidad real de que

cualquier objeto material, animado o inani-
mado, pueda viajar a la velocidad de la luz o
a velocidades cercanas a ella. En el caso de
que fuéramos la unica civilizacién de nues-
tra galaxia, solo nos queda la posibilidad de
recibir “mensajes dentro de la botella” como
hacemos nosotros cuando enviamos nuestras
naves Voyager o las Pioneer hacia el espacio
exterior. Y esa posibilidad es tan remota que
se acerca a lo imposible. Después de todo lo
visto parece claro que resulta complicada la
posibilidad de que nos visiten o nos hayan
visitado naves tripuladas extraterrestres.
Hacemos bien en centrarnos tinicamente en
los posibles mensajes.

Viajar a velocidades superiores a la luz

La velocidad de la luz es la barrera que
impide que una particula pase de tener
menor velocidad que la luz a tenerla mayor.

Aunque puede que existan particulas que
consigan saltarse esa barrera y puedan via-
“ "

c”, pero
no las conocemos, no se conoce nada que

jar a una velocidad superior a

pueda superar esta barrera. Si que es verdad
que “existen” unas particulas que si que lo
hacen, pero de momento son unas particulas
Imaginarias, hipotéticas.

Se puede viajar a velocidades superiores a
la luz siempre que ésta lo haga en un medio
diferente al vacio, ya que en cualquier otro
medio la luz viaja a menor velocidad que
en el vacio. Incluso el vacio interestelar o el
vacio intergalactico no son vacios absolutos,
ya que en ellos hay cierta cantidad de particu-
las. Cualquier otro medio que no sea el vacio
absoluto frenara en mayor o menor medida
la velocidad de la luz. Cuando se supera la
velocidad de la luz en estos medios se pro-
duce el llamado “Efecto Cherenkov” (fig.
4), una radiacion de tipo electromagnético
producida por el paso de particulas cargadas
eléctricamente en un determinado medio a
velocidades superiores a la velocidad de fase
de la luz en ese medio. Es el mismo fendme-
no que sucede cuando se rebasa la barrera
del sonido, pero en lugar de ser audible, es
visible. Es una onda de choque, igual que el
trueno que un avion produce al &quot;cho-
car&quot; contra la barrera del sonido, que
se manifiesta como un halo azul.

Pero el vacio, aunque no absoluto, es lo
que nos vamos a encontrar en el Universo,
y ya hemos visto, y de momento aceptamos,
que la materia no puede viajar a la veloci-
dad de la luz ni a velocidades proximas a
ella. Las ondas electromagnéticas parece que
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FiGura 4 — Esquema del efecto Cherenkov.

tampoco pueden superar esa velocidad, sin
embargo hay estudios que trabajan sobre la
posibilidad de que algunas particulas pue-
dan conseguir velocidades superluminicas o
incluso viajar de forma instantanea.

Unas de esas particulas son los taquiones.
Un taquion es una particula hipotética que
se mueve a velocidades superluminicas. A
los taquiones se les atribuyen muchas propie-
dades extrafas (sobre todo por parte de los
autores de ciencia ficcibn) como que nunca
pueden ir a velocidades inferiores a la de la
luz, o que mientras su energia disminuye, su
velocidad aumenta.

Si existieran los taquiones y pudieran inte-
ractuar con la materia ordinaria podria vio-
larse el principio de causalidad. Porque hay
que tener en cuenta una cosa que ya hemos
visto, y es que, segun la relatividad, la comu-
nicacion mas rapida que la luz es equivalente
a viajar en el tiempo. Si pudiéramos enviar
un rayo laser a 900.000 km/s, y que rebotara
en un espejo en la Luna, ;llegaria 1 segundo
antes de haber salido? Parece que no se puede

violar la relacion causa efecto. Sin embargo,
existe un método mas simple para “mover
algo mas rapido que la luz”, que si lo descu-
bren los “terraplanistas” o “magufos varios”
que pululan por las redes, traeria cola.

Se trata de coger un puntero laser y mover-
lo rapidamente de un lado al otro en el cielo
nocturno. De esta forma estara viajando mas
rapido que la luz, porque en un instante reco-
rre todo el cielo que podemos ver, es decir,
un espacio que la luz tardaria millones de
afios en recorrer. Y si lo dirigimos hacia la
Luna y lo movemos rapidamente de un lado
a otro, por ejemplo de izquierda a derecha
2 cm en 1/10 de segundo, entonces el rayo
laser recorre la superficie de la Luna a una
velocidad de 2,5 veces la velocidad de la Luz
(Fig. 5).

Szymkow123
T

FIGURA 5 — Rayo liser apuntando a la Luna. Si
moviéramos el puntero ldser de una parte a otra de nuestro
satélite en un movimiento muy rapido de nuestra mano,
nos pareceria que los lugares donde chocan en la Luna
aparentemente se mueven a una velocidad mayor que la luz.
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Pero esta es una percepcion falsa que
nos provocan nuestros sentidos, en concreto
nuestra vision, no es tan facil desmontar la
teoria de la relatividad. Desde nuestro punte-
ro laser sale un foton detrds de otro, y todos
ellos a la velocidad de la luz. Sélo los lugares
donde chocan en la Luna aparentemente se
mueven a una velocidad mayor que la luz.
Pero no se trata de un movimiento real, los
fotones no estan viajando lateralmente, es
algo que tiene que ver con el “Efecto Tunel”
de la mecanica cuantica. En realidad, el
laser se moveria como cuando movemos una
manguera de un lado a otro y vemos que el
chorro realiza un movimiento en abanico,
pero ademas visto con una luz intermitente
muy rapida, de forma que podemos ver las
gotas individuales (fotones). Aunque en el
vacio tampoco lo veriamos asi, porque el
rayo laser es invisible en él. Cuando es posi-
ble ver el haz a lo largo de su trayectoria es
cuando hay presencia de polvo o vapor de
agua que desvia parte del haz en todas direc-
ciones permitiendo que algunos fotones del
mismo lleguen a nuestra retina.

Otro ejemplo, si apuntamos con un laser al
Sol (obviando que el haz de luz no se veria a
causa del brillo del Sol), desde que lo encen-
demos en A hasta que llega el primer foton
han de transcurrir 8§ minutos. Sin embargo
st movemos el laser lateralmente de A a B
tendriamos que esperar otros 8 minutos mas
para que el foton que acaba de salir en B lle-
gue de nuevo al Sol. Es decir, en distancias
cercanas nos parece que el laser se puede
mover a mayor velocidad que la luz, pero
ya hemos dicho que no se trata de un movi-
miento real, sino aparente, es nuestra per-
cepcion la que nos engafia. Y eso se debe a

que los fotones, y de hecho cualquier tipo de
radiacion electromagnética, esta cuantizada,
se trate de las ondas electromagnéticas, de
radio AM de amplitud modulada o de cual-
quier otra fuente de luz. Cualquier destello
de luz, por pequefio que sea, estd formado
por una cantidad extraordinariamente gran-
de de fotones. Es decir, el laser no se com-
porta como ‘“una barra de hierro” sino como
una cantidad continua de fotones que van
saliendo desde el puntero. La sensacion de
que el laser es como una barra rigida, y que
al mover nuestra mano con ¢l también move-
mos los fotones que han llegado a la Luna,
es una sensacion falsa, nos parece rigida por-
que los fotones no tardan nada en alcanzar
varios km o incluso solo tardan poco mas
de un segundo en llegar a la Luna, pero si
lo intentaramos con el Sol o con una estrella
veriamos la diferencia. Es como hablar por
teléfono con Nueva York o con Jupiter, en la
primera nos parecera una comunicacion ins-
tantanea pero con la segunda necesitaremos
horas.

Intentemos de nuevo enganar a Einstein.
Supongamos que nuestro laser fuera, en vez
de un haz de luz, una barra de hierro muy
fina y ligera pero muy rigida, y que fuera tan
larga que llegara hasta la Luna. Si intenta-
ramos moverla lateralmente, como hicimos
con el laser, en 1/10 de segundo, no podria-
mos, porque la parte final de esa barra iria
a 2’5 veces la velocidad de la luz, y enton-
ces necesitariamos una energia infinita para
poder moverla.

Después de ver lo que pasa realmente en
estos burdos ejemplos, que parecen engafiar
a nuestra percepcidn, tenemos que asumir
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que en el universo que conocemos no hay
nada que se pueda mover a mayor velocidad
que la luz.

Velocidad infinita

Ya hemos visto que dependiendo del obser-
vador, si éste esta en reposo o viajando a dife-
rentes velocidades, la percepcion del tiempo
se ralentiza hasta detenerse a la velocidad
de la luz. Para un observador viajando a la
velocidad de la luz, le pareceria que viaja a
una velocidad infinita, ya que llegaria instan-
taneamente a cualquier parte del Universo.
En este caso, dependiendo del observador,
la velocidad de la luz puede parecer una u
otra. Sin embargo la teoria de la relatividad
dice que “c” tiene una velocidad absoluta,
independientemente de las circunstancias o
velocidad a la que se mueve el observador.
Asi que, la velocidad de la luz puede pare-
cer infinita dependiendo del contexto. Para
un fotdn, su existencia consiste en aparecer,
cruzar cualquier distancia instantaneamente,
chocar y provocar la emisiéon de un nuevo
foton. Es solo para los observadores de afue-
ra, que el foton viaja a una velocidad fija. Y
esto no solo se aplica para la luz, también
para la gravedad.

Pero se cree en la posible existencia de unas
particulas que viajan a velocidad infinita. Ya
hemos hablado de ellas, son los taquiones.
Son particulas “imaginarias” que poseen una
velocidad mayor que la de la luz. Cuanta mas
energia adquieren mas lentas se mueven, y
cuando llegan a una energia infinita reducen
su velocidad hasta igualar la velocidad de

la luz. Y al contrario, al perder energia, van
cada vez mas deprisa, yendo a velocidad
infinita cuando la energia es nula. La idea de
una particula que se mueve a velocidad infi-
nita tiene sus paradojas. Iria de A a B en un
tiempo nulo, lo cual significa que estaria en
A y B al mismo tiempo, y también en todos
los lugares intermedios. Y seguiria hasta los
puntos C, D, E, etc., a través de una distancia
infinita, todo ello en un tiempo nulo. Una
particula que se moviera a velocidad infini-
ta tendria por tanto las propiedades de una
barra solida de longitud infinita. Viene a ser
lo mismo, como hemos visto anteriormente,
que lo que percibe un observador que viaja a
la velocidad de la luz.

Tal vez una civilizacidén extraterrestre dis-
ponga de una tecnologia que pueda enviar
sefiales a velocidades superluminicas o infi-
nitas, pero otra cosa es que la materia o los
seres vivos puedan viajar a esas velocidades.
Aqui nos adentramos en un terreno donde la
fisica y las matematicas van mas alla de lo
que nuestros sentidos pueden llegar a com-
prender. Pero incluso viajando a la velocidad
de la luz, a velocidades superiores o a veloci-
dad infinita, la posibilidad de comunicacion
con civilizaciones extragaldcticas se acerca
a lo imposible debido a una serie de facto-
res que complican el asunto, sobre todo al
factor que supone “la barrera espaciotempo-
ral”. ;Pero podrian existir civilizaciones que
dominaran otras maneras de trasladarse en el
espacio y en el tiempo, como la teleportacion
o la deformacién del espacio-tiempo?

Viajes en el tiempo, universos paralelos,
agujeros de gusano, antimateria, antigrave-
dad, particulas entrelazadas, teleportacion
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cuantica, horizonte de Cauchy, desplaza-
miento por curvatura... todos ellos son con-
ceptos abstractos que nos hacen pensar que
una civilizacion extraterrestre con una tec-
nologia muy avanzada podria controlar para
establecer comunicacion con otras civiliza-
ciones en otras galaxias. Pero aunque alguna
de estas supuestas civilizaciones dispusiera
de una tecnologia que controlara algunos de
estos conceptos, y que les permitiera viajar
a velocidades superiores a la luz o incluso
instantaneamente, no cantemos victoria, aun
asi el asunto seria mas complicado de lo que
pueda parecer, como veremos en el proximo
capitulo. ®
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